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(54) Sicherungsvorrichtung fur eine Stromleitung in Fahrzeugen 



(57) Bei einer Sicherungsvorrichtung (6) fur eine 
Stromleitung (2) in Fahrzeugen, mit einem Stromstarke- 
Sensor (7) mit nachgeschalteter Auswerteschaltung 
und mit einem Trennmittel (1 1) fur die Stromleitung (2) 
bei einer uber einem Grenzwert liegenden Stromstarke 



sind der Sensor (7), die Auswerteschaltung und das 
Trennmittel (11) in einem Gehause (12) angeordnet, in 
dem auch ein Abschnitt der Stromleitung (2) verlauft. 
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Beschreibung 

Die Erf indung bezieht sich auf eine Sicherungsvor- 
richtung nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Eine derartige Vorrichtung ist aus der DE 41 10 240 s 
C bekannt. Sensor, Auswerteschaltung und Trennmittel 
sind raumlich voneinander getrennt. Der Sensor befin- 
det sich uber ein f reies Stuck der Stromleitung getrennt 
vom Trennmittel. Zwischen dem Sensor und der Aus- 
werteschaltung einerseits und dieser und dem Trenn- io 
mittel andererseits befinden sich jeweils separate 
Leitungen. Der Aufbau der bekannten Sicherungsvor- 
richtung ist daher aufwendig und besonders stdranfdl- 
lig, was sich gerade in dem besonders kritischen Fall 
eines Unfalls nachteilig bemerkbar machen kann. Die 15 
Verbindungsleitungen zwischen Sensor bzw. Trennmit- 
tel und Auswerteschaltung sind der Gelahr einer 
Beschadigung bzw. Zerstorung ausgesetzt. Dies kann 
zu einer Unwirksamkeit der bekannten Sicherungsvor- 
richtung gerade in dem angesprochenen kritischen Fall 20 
fiihren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Sicherungsvorrichtung der eingangs genannten Art zu 
schaffen, die sich durch einen einfachen Ausbau bei 
hoher Wirksamkeit auszeichnet. 25 

Die Erfindung Idst diese Aufgabe durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 . 

Durch den kompakten Aufbau der Sicherungsvor- 
richtung besteht einerseits eine Zerstdrungsgefahr ins- 
besondere bei einem Unfall nicht. Gleichzeitig ergibt 30 
sich durch die Bauweise eine deutliche Verringerung 
wenn nicht sogar der vollstandige AusschluB von Funk- 
tionsstdrungen auch und gerade bei einem Unfallge- 
schehen. Die Anordnung der Sicherungsvorrichtung ist 
an beliebiger Stelle, beispielsweise unmitlelbar hinter 35 Fig. 1 
Oder integriert mit dem Batteriepluspol einer Fahrzeug- 
batterie Oder aber auch unmittelbar hinter oder inte- 
griert mit einem Batteriestutzpunkt mOglich. Die Fig. 2 
kompakte Bauweise der Sicherungsvorrichtung wirkt 
sich auch auf der Kostenseite aus. Gegenuber der 40 Fig. 3-7 
bekannten Sicherungsvorrichtung ergeben sich deutli- 
che Kostenvorteile, die es ermdglichen, die Sicherungs- 
vorrichtung auch mehrlach in einer Stromleitung zur 
Ubenwachung beispielsweise mehrerer besonders 
gefahrdeter Leitungsabschnitte anzuordnen. 45 

In den weiteren Patentanspruchen sind vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung beschrieben. Sie zeich- 
nen sich aus im Falle des Patentanspruchs 



2. durch die weitere Verringerung des Leitungsauf- so 
wands 

3. durch die Moglichkeit, nach dem Wirksamwer- 
den des Trennmittels die Sicherungsvorrichtung 
auszutauschen, ohne hierfur umfangreiche Repa- 
raturmaBnahmen an der Stromleitung vorzuneh- 55 
men 

4. durch die Moglichkeit, diese Reparatur beson- 
ders zeit- und kostengunstig durchzufuhren 



5. den gesamten konstruktiven Aufbau und damit 
den Fertigungsaufwand weiter zu verringern 

6. durch die Mehrfachverwendung des Stromsen- 
sors eine weitere Kostenreduktion zu erzielen 

7. eine weitere Moglichkeit die Sicherungsvorrich- 
tung ohne groBen Aufwand auszutauschen 

8. durch die Moglichkeit, bei einer betriebsbedingt 
hohen Strombelastung das Wirksamwerden des 
Trennmittels zu verhindern (typischenA/eise bei 
Aniassen einer Brennkraftmaschine) 

9. durch die Moglichkeit, die Ausldseschwelle fur 
das Trennmittel den unterschiedlichen Strombela- 
stungen der Stromleitung anzupassen. 

Letzteres bietet vielfaltige Moglichkeiten. So ist es 
nicht nur mdglich, rasch aufeinanderfolgende Bela- 
stungsschwankungen zu berucksichtigen und die Aus- 
loseschwelle fur das Trennmittel rasch zu verandern. Es 
besteht auch die Moglichkeit, von Fahrzeug zu Fahr- 
zeug verschiedene betriebsbedingte Strombelastungen 
zu berucksichtigen, die beispielsweise durch die Ver- 
wendung urrterschiedlicher elektrischer Verbraucher 
bedingt sind. Auch besteht die Moglichkeit, eine Ande- 
rung der Strombelastung, wie sie im Langzeitbetrieb 
durch sich langsam andernde elektrische Eigenschaf- 
ten verschiedener elektrischer Verbraucher ergeben, zu 
berucl^ichtigen. Eine derartige Erscheinung ist mit 
einer Langzeitdrift zu vergleichen und kann beispiels- 
weise durch Differenzierung der Stromanderungen, bei- 
spielsweise auch Oder gerade bei definierten 
Belastungen der Stromleitung erkannt werden. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung dargestellt. Es zeigt 



ein Ersatzschaltbild der erfindungsgemg- 
Ben Sicherungsvorrichtung 

eine Einzelheit von Fig. 1 . 

konstruktive Ausgestaltungen der Siche- 
rungsvorrichtung von Fig. 1 und 2. 

eine weitere konstruktive Ausgestaltung 
der erfindungsgemSBen Sicherungsvor- 
richtung. 

eine konstruktive Ausgestaltung einer Bat- 
terieklemme mit integrierter Sicherungs- 
vorrichtung 

ein Diagramm zur weiteren Erlduterung 
der Erfindung. 



Fig. 8 



Fig. 9 



Fig. 10 



Fig.1 zeigt den Einsatz der erfindungsgemaBen 
Sicherungsvorrichtung in einem Kraftfahrzeug. Dabei ist 
eine Batterie 1 , eine mit dem Pluspol verbundene Batte- 
rieleitung 2, ein Batteriestutzpunkt 3 sowie schematisch 
ein Motorkabelbaum 4 dargestellt, der von der Leitung 2 
ausgehend uber Neben- und Urtterleitungen zu nicht 
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dargestellten elektrischen Verbrauchern fuhrt, die auch 
durch eine schematische Schalteinrichtung 5 gemein- 
sam Oder individuell zu- bzw. abschaltbar sind. 

Unmittelbar hinter dem Stutzpunkt 3 befindet sich 
eine Sicherungsvorriclitung 6, die aus einem Strom- 
starl^e- Sensor 7 mit nachgeschaltetem Schwellwert- 
schalter 8, einem Verstarker 9 sowie einer 
Sprengkapsel 10 besteht, die auf ein schematisch dar- 
gestelltes Trennmittel 1 1 wirkt. Die gesamte, schema- 
tisch aus den Teilen Elektronik E, Pyrotechnik P und 
Auslosemechanik A bestehende Vorrichtung ist in 
einem Gehause 12 angeordnet, in dem auch ein 
Abschnitt der Leitung 2 verlauft. Von dieser gehen sche- 
matisch dargestellt auch Versorgungsleitungen 13 und 
13' fur den Schwellwertschalter 8 und Verstarker 9 ab. 
Der konstruktive Aufbau des Sensors 7 sowie weitere 
elektronische Einzelheiten sind in Fig. 2 gezeigt. Der 
Sensor 7 besteht im wesentlichen aus einem Hallele- 
ment 14, das in einem Eisenring 15 sitzt. Dieser umgibt 
die Leitung 2 und ist demgegenuber durch eine Schicht 
16 elektrisch isoliert. Das l-lallelement 14 ist uber einen 
Verstarker auf einen Eingang des Schwellwertschalters 
8 gefuhrt, der einen weiteren Eingang fur die Einslel- 
lung der Ausldseschwelle besitzt. 

Der Ausgang des Schwellwertschalters 8 steuert 
einen Verstarker 9, in dessen Stromkreis die Spreng- 
kapsel 10 sitzt. Bei dieser handelt es sich beispiels- 
weise um eine an sich bekannte Zundpille, wie sie 
ubiicherweise bei einem Gurtstraffer verwendet ist. 

Zwar ist in Fig. 2 nur eine starre Ausldseschwelle 
fur den Schwellwertschalter 8 dargestellt. Anstelle des 
hierfur vorgesehenen elektrischen Widerstands 1 7 kon- 
stanten Werts kann dieser auch dynamisch verdndert 
sein, um beispielsweise bei einer betriebsbedingt 
hohen Strombelastung, beispielsweise beim Aniassen 
einer nicht dargestellten Brennkraftmaschine ein Zun- 
den der Sprengkapsel 10 zu verhindern. Wie bereits 
beschrieben, kann diese Einstellung auch vorgenom- 
men werden, um unterschiedliche betriebsbedingte 
Strombelastungen und/oder vom individuellen Fahr- 
zeug abhangige unterschiedliche Strombelastungen 
und/oder von der Betriebsdauer oder anderen EinfluB- 
faktoren, wie beispielsweise auch Betriebstemperatu- 
ren abhangige betriebsbedingte Anderungen der 
Strombelastung fur die Leitung 2 zu berucksichtigen 
und die Sprengkapsel 10 nur dann zu zunden, wenn 
dies aufgrund einer untypisch hohen Strombelastung 
auf der Leitung 2 erforderlich ist. 

In den Figuren 3 bis 7 sind weitere tonstruktive Ein- 
zelheiten der Vorrichtung gezeigt. 

In Fig.3 ist eine Ausfuhrungsform fur das Gehause 
dargestellt, in dem die Umfange Elektronik, 
Pyrotechnik und Auslosemechanik inte- 
griert sind. Das Trennmittel ist als Kabel- 
schneide 18 ausgebildet und uber einen 
Luftkanal 19 mit der Sprengkapsel 10 ver- 
bunden. Gummilippen 20 halten das 
Trennmittel 18 an der Leitung 2. 



Fig. 4 zeigt Ausfuhrungsfbrmen fur das Gehduse. 

Die beiden dargestellten Mdglichkeiten 
besitzen jeweils einen Deckel 21 bzw. 21' 
der schwenkbar bzw. steckbar auf einem 
5 Grundkorper 22 aufsetzbar ist. 

Die Ausfuhrungsformen der Figuren 5 und 6 zeigen 
innerhalb des Gehauses 22' jeweils eine Zwischenlei- 
tung 23, die beidseitig mit der Leitung 2 elektrisch ver- 

10 bunden ist. Die Leitung 2 ist mit der Zwischenleitung 
Idsbar verbunden und ermdglicht es, im Bedarfsfall 
ohne aufwendige Reparaturen der Leitung 2 lediglich 
die Sicherungsvorrichtung auszutauschen. Bei Fig. 6 
wird kein Trennmesser eingesetzt, sondern die durch 

15 die Zundpille erzeugte Kraft wirkt uber den Luftkanal 19 
unmittelbar auf eine Stecker, der im Ausldsefall aus 
dem Gehduse 22' ausgedruckt wird. 

Fig. 7 zeigt die Moglichkeit, da3 iiber eine entspre- 
chende Verastelung der Luftkanale 19 und 19' mehrere 

20 Leitungen gleichzeitig von Trennmittein 18 und 18' 
getrennt werden, oder wie hier nicht dargestellt, die 
Kraft der Zundpille 10 unmittelbar auf mehrere Stecker 
gleichzeitig wirkt und diese aus einem Gehduse aus- 
druckt. 

25 Im weiteren wird die Mdglichkeit dargestellt, einen 
Summenstrom 24 bestehend aus lges='i+'2+ - 'n 
messen und als AuslOsekriterium zu verwenden. 

Das in Fig. 8 gezeigte Konstruktionsprinzip zeigt 
ein aus mehreren Teilen 30, 31 und 32 bestehendes 

30 Gehause, in dem mehrere Stromleitungen 33 und 34 
parallel verlaufen. Die Sprengkapsel 35 wirkt auf einen 
Ausdruckbolzen 36 der mit dem Gehauseteil 32 verbun- 
den ist und der im Ruhezustand in einer Druckkammer 
37 im Gehauseteil 31 sitzt. Ein Stromstarkesensor 38 ist 

35 mit einer Auswerteschaltung 39 verbunden und den 
Stromleitungen 33 und 34 zugeordnet. Er mi8t den 
Summenstrom. Ubersteigt dieser einen Schwellwert, so 
wird uber einen nachgeschalteten Schwellwertschalter 
(hier nicht dargestellt) die Sprengkapsel 35 gezundet. 

40 Die Stromversorgung der Auswerteschaltung 39 
erfolgt uber eine der beiden Stromleitungen 33 oder 34. 
Der MasseanschluB ist als weiterer Steckkontakt 40 mit 
der Auswerteschaltung 39 verbunden. Die Gehause- 
teile 30 und 31 einerseits und 31 und 32 andererseits 

45 sind Liber nicht im einzelnen bezeichnete Steckkontakte 
miteinander verbunden. 

Wird die Sprengkapsel 35 gezundet, so erzeugt 
das freiwerdende Gas in der Druckkammer 37 eine ent- 
sprechende Kraft und der Ausdruckbolzen 36 wird 

50 zusammen mit dem Gehauseteil 32 aus dem Gehause- 
teil 31 gedruckt. Die Stromleitungen 33 und 34 sind 
unterbrochen. 

Im Reperaturfall ist es ohne weiteres mdglich, 
durch Losen der Steckkontakte das Gehauseteil 31 zu 

55 demontieren und durch ein entsprechendes Teil zu 
ersetzen. Durch SchlieBen der Stecktorrtakte werden 
die unterbrochenen Stromleitungen 33 bzw. 34 wieder 
geschlossen. Der hierzu erforderliche Aufwand ist 
erkennbar gering. 
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In Fig. 9 wird eine Batterieklemme gezeigt, in der 
die Pyrotechnik mit der bereits beschriebenen Strom- 
messung und Ausldsesteuerung fur die Pyrotechnil^ 
integriert ist. 

Dabei wird die Elektronik (Platine) 50 idealerweise s 
unmittelbar oder Ciber separate Verbindungsleitungen 
52 mit der Zundpille/Gasgenerator 51 verbunden und in 
einem mit der Klemme 54 unmittelbar verbundenen 
Formteil 53 (Werkstoff: Messing oder Werkstoffe mit 
ahnlichen elektrischen/mechanischen Eigenschaften) io 
angeordnet. Der AnschluB der Leitung 55 erfolgt Ciber 
einen entsprechend ausgebildeten Stecker 56 der z.B. 
mittels PreBpassung 57 mit dem Teil 53 verbunden ist. 
Im Bereich der Einsteckdffnung des Teils 53 ist in das 
Teil 53 isoliert ein Ferritkern 58 mit Hallelement (nicht is 
dargestellt) zur Stromerfassung integriert. Das Hallele- 
ment ist uber entsprechende Kontaktschienen oder Lei- 
tungen 59 mit der Elektronik 50 verbunden. 

Im vorderen Bereich des Steckers 56 ist ein nicht 
leitendes Kunststoffteil 60 angebracht, das sich im 20 
Zustand der Ausldsung mit dem Stecker 56 aus dem 
Teil 53 lost und dabei fest mit dem Stecker 56 in Verbin- 
dung bleibt. Bei einem Zuruckfedern des Steckers 56 
wird eine unbeabsichtigte Kontaktierung mit der 
Klemme 54 bzw. Formteil 53 auf diese Weise verhin- 25 
dert. 

Eine Kunststoffumspritzung 61 des Teils 53 unter- 
stiitzt diese MaBnahme zusatzlich. 

Wird die Zundpille/Gasmotor 51 aktiviert, so 
erzeugt das freiwerdende Gas in Vorvolumen 62, das 30 
zwischen ZCindpille 51 und Stecker 56 vorgesehen ist, 
eine entsprechende Kraft und der Stecker 56 wird aus 
dem mit der Klemme 54 einstiickig verbundenen, elek- 
trisch leitenden Formteil 53 gedruckt. Die Stromleitung 
55 ist unterbrochen. 35 

Die Spannungsversorgung fur die Elektronik erfolgt 
Plusseitig direkt von der Klemme; Masse wird uber 
einen eigenen AnschluB 63 zugefuhrt. 

Die elektrische Kontaktierung des Steckers 56 mit 
dem enA/eiterten Batterieklemmenbauteil 53 erfolgt vor- 40 
zugsweise im Bereich 64 der hier dargestellten PreB- 
passung. 

Fig. 10 zeigt einen mOglichen AuslGsealgorithmus 
fur den Fall, das es sinnvoll ist, den Startstrom bei Inbe- 
triebnahme des Fahrzeugs auszublenden und die 45 
SicherungsLibenwachung (Strommessung) erst nach 
erfolgtem Motorstart zu aktivieren. 

Um wahrend des Startvorganges nicht falschlicher- 
weise den Startstrom als Auslosekriterium zu verwen- 
den, kann uber die KL50-Erkennung die MeBtechnik so 
wdhrend des Startvorganges ausgeschalten werden. 
Diese Mdglichkeit hat den Nachteil, daB ein KL50- 
Signal vom Motorraum bis u.U. in den Kofferraum verka- 
belt werden muB. 

Eine weitere Alternative ist die Festlegung einer ss 
Triggerschwelle, die den MeBvorgang aktiviert, d.h. die 
Auslosesteuerung nach dem Start scharft. 

Gezeigt wird diese Vorgehensweise in der Fig. 10. 
Beim Startvorgang f lieBt ein Strom der uber einer in der 



Elektronik eingestellten Schwelle 65 liegt. Wird diese 
uberschritten (66) und anschlieBend unterschritten (67) 
und ist der darauf folgende StromfluB (68) verschieden 
von Null ist der Startvorgang (69) beendet und die Aus- 
losesteuerung (70) aktiviert. (Die Stromrichtung spielt 
dabei keine Rolle). 

Wird ein Startvorgang (71) abgebrochen ist auf der 
Leitung zu Starter augenblicklich kein StromfluB (72) 
mehr feststellbar, die Ausldsesteuerung (73) wird in die- 
sem Falle gesperrt. 

Im Betriebsfalle (74) des Fahrzeugs flieBt dagegen 
siandig ein Strom vom Generator in die Batterie 
und/oder ins Bordnetz. Dieser Strom wird deutlich 
unterschiedlich zu Null sein. Nach Abstellen des Fahr- 
zeugs (75) wird der StromfluB auf der Leitung zwischen 
Batterie und Starter/Generator zu Null werden. Diesen 
Vorgang erkennt die Elektronik uber eine Min.-schwelle 
(76) und schaltet die Stromerfassung wahrend des 
Fahrzeugstillstandes 77 ab. 

Patentanspruche 

1. Sicherungsvorrichtung fur eine Stromleitung in 
Fahrzeugen, mit einem Stromstarke-Sensor mit 
nachgeschalteter Auswerteschaltung und mit 
einem Trennmittel fur die Stromleitung bei einer 
uber einem Grenzwert liegender Stromstdrke, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor, die Aus- 
werteschaltung und das Trennmittel in einem 
Gehduse angeordnet sind, in dem auch ein 
Abschnitl der Stromleitung verlauft. 

2. Sicherungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Auswerteschaltung uber 
die Stromleitung mit Betriebsspannung versorgt ist. 

3. Sicherungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stromleitung 
beidseitig reversibel vom Gehduse lOsbar ist. 

4. Sicherungsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Gehause zweigeteilt ist 
und daB die beiden Gehduseteile durch das Trenn- 
mittel voneinander losbar sind. 

5. Sicherungsvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Gehause meh- 
rere Stromleitungen verlaufen, die gleichzeitig 
durch das Trennmittel voneinander lOsbar sind. 

6. Sicherungsvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Stromsensor gleichzeitig 
den Strom in den Stromleitungen miBt und der 
Grenzwert auf die in einer der oder uber alle Strom- 
leitungen liegenden Stromstarke bezogen ist. 

7. Sicherungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stromleitung 
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beidseitig mit einer Zwischenleitung elektrisch ver- 
bunden ist, auf die das Trennmittel wirkt. 

8. Sicherungsvorrichtung nach einem der Anspruche 

1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da3 der Auswer- s 
tesclialtung zusatzlich ein Blockiersignal zugefulirt 
ist. 

9. Sicherungsvorrichtung nach einem der Anspruche 

1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Grenz- io 
wert an betriebsbedingt veranderliche Stromstarke- 
werte der Stromleitung anpaBbar ist. 

10. Sicherheitsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Gehause unmittelbar in is 
eine Batterieklemme integriert ist. 
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The electrical fuse system of a road vehicle 
is protected against a major overload condition by 
having a current monitoring module (6) connected 
in the main power cable (2) . This has a threshold 
detector (8) that responds when a maximum voltage 
is attained and an amplifier (9) gives an output 
to a detonator capsule (10) . This drives a cutting 
blade into the cable to effect complete mechanical 
and electrical isolation of the battery from the 
wiring looms of the vehicle. 
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